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(54) V8rf ahren und Anoitlnuno m HerslelliinB eliMS Tunnels hn 3chll<lvortiieb 



(57) Eawird«inVerfahranund6ineAnofdnunQ2um 
Hersteiidn dnee Tunnels bn ScWUwortriflb vorgescWa- 
gen. wobei zunftchsl eine VbrtrtebsinaBchine 1 nnit 
einem SchiW 2 und einam ScNW^cN^an2 3 uitar Aus- 
scWeben einos IW«tOcl« 1 1 auB dam SchMachwanx 
3 vorgetrieben wild. Danach wild ain aiilweitbarea 
RohrstOdi ir durch dan baraits au6g«baiil«n Hohr- 
Strang 11. 11'. 11" hindifch in dan ScNUschwanz 3 
tran^xxliert ur«f dortaulgawaitat. Nach Arratfaran der 
AufweitLm ^ daa origawaitata Rohretocfc ir an 
das bolvvorlriatesaHiga Enda das baratti auagabaiAan 
Rohrstrengs 11. 1 V. ir angesecn und bairn Vortrieb 
def Vbrtriabsmaschino 1 aus dam ScHldsctiwanz 3 
auegaechoben. Diesa VerfahranGSChritta weidan wia- 
daitiolt. 60 daB sich etn sotertiger Ausbau des heiga- 

Fig. 3 



staOtan TUnnals tvA einam aus aulgaw«it«tan 
RohrslDckan li. IV. ir. aJsammengeselrtBn 
Rohrstrang ergibL 

Etna besondais bevorziigta VWahrerevartoite 
siflN dan Trancporl von aulweMbaren ZkMtzrahrstOk- 
Ken 13* in dan Schldschwans 3 vor. weleha jawals bn 
BarMi dar $to6kBntan 12 rwiachan zwei VMrrtO^ 
11. ir mi^BmM warden und den Rohietrang auf 
<8eea Weiea zentrfeian und sIrtaiBsieren. 

Anwandiaig find« dia Eifindung vomiga^ 
der tamgeeteuertan Harstalung von nicft bag€tibam 

Kanaien. 
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Bescttfvibung 

Dia Erflndung betriftt tin Vertahren ztfn Heistellen 
eines Tunnels im Schfldworlrieb 80wie «ine Anordrvxi 
zur Durchfuhrung des V9ftehrer«. ^ 

Es tot tait Ivigem bekBnm. Tunnels Im Scfildvor- 
trieb herzustellen. bei denen ein Boforbger Auebau mrt- 
tBl8 Qnutzen von TObbingen erfotgt- Hierzu beftndet 
Sich im ScWktechv«anz der VDrtrtobsmaschine ein TOb- 
bingerektor. welcher de einzelnan TObbinge im Schutz to 
des ScWid&chwanzes zu einer TbnnelrOhre zusammen- 
setzL Das Ergebnis ist sin vvsitu hergesteRes Rohr. 
welcnes «us «ner VielzaN wn einrelnen Segmonften 
zusflnvnongosotzt ist 

Im B«roich dec sogen an nten ftAcrotumeing. also fs 
beim Um^tHmmtm Hsrstslton von KsnUsn, ist sin 
TObbingausbttu nicht mOgncK dm dss ZU8amnMna«»> 
zen der TCti)inga zu 9km Rflhr* Ist voBnUofnatiBGh 
Oder fsmgesteusd nidit durchMvtMf. 

Nkht begshbart KviAl«» bsispieisiMisa Hausarv x 
scMOssa. Leftmgen Be- ind EntwSssaruig odor 
Ver* und EntsorgunoGtoitungen. warden immer noch in 
vidian FftDen In onenar Bauwaisa hergestattt Demg^ 
ganOber biatat das Miorotunnaing mil sotoitigem Aus- 
bau fiber schonjetztartYabncheVorteia « 

Dar soiortiga Aucbau wvd bairn Mcrolunneltng wia 
folgt efzian: Ena Vortriabsmaschina wind aus ainam 
StanschachI haraus mittels ainar >A3rpraBa{nhelt in den 
Bodan vorgetrieben Wenn die SAxpraSainhaft ganz 
ausgefahran ist wad dar Tunnatvortriab gestoppt da 30 
VAypraBainheil zurOc»vafahran und ein RohrstOdt an 
das ScNktechwanzanda angasetzt Die VorpreBelnheft 
scbiebt dte RohrstOoK tfKJ mh deaem dte NAxtiebama- 
scNna^ in dan Bodan. urn dan Tlinnalvortnabtorlzusat- 
zen. Durcti sukzassivas Einsaczan von weitaran as 
RohrstOdoan in de ^ypreeelntiall arUstam ain Rohr- 
Strang, an dassan Spftza da Vfertriabemasdvna sitzt 

Die Kraft der VDrpreBeinheH wirkt bei deaer 
bekanntw Vbrgehenswelse Jewells auf das nietzt ein- 
g8&atztaRorustOckundaberdesa6indlreMaijrde\AK- 40 
triebsmascNne. so da6 de bandtigte Krafl fOr den 
Vortrieb mil runehmender Rohrlfinge und entsprechend 
anwachsandtf Reibung im anstehenden Bodan statig 
grtSar wM. Je nadi BodartMsd^affanhett ergU sidi 
dahar aina nuudmala Rohnange. ianseits der ein En- 45 
aatz von axM anzustauamden und zu veraorganden 
Dahnar sta t l onen nolwandg wild. AuBeidam let as hn 
flban basdviabanen Veifahran sahr aufwendg. 
gaKrtlmmta Tunnels herzustallen. 

Ausgehend von diaaam Stand der TedmiKlegt dar so 
Eriindung de Aufgabe zugrunde. ein Verfahren und 
eine Anordnung zum Haistellan aines Tunnels im 
SditUvortrieb beraitzustaHen. mit denen ind)6sondere 
nidit bagahbara TUnrete und Kanaie nit sofenigem 
AusbauuntarVtornMidung dar offananBauwaise audi m 
Obar groBe Dtstanzan und geg«bananfaBs mtt KrOnv- 
mungan problemloa hargadaBt warden kOnnan. 

DiesB Aulgabe ist durdi ein Verfehran mit den 



Merkmaten daa Anspnichs 1 bzw. dureh eine Anoid^ 
rung n«t den Martanalan das Anepnid« 15 galOst 

Effindungsgemae wird bdm \tort1ab ainer Vor- 
tiabsmasdine mft einem SdvM uid dnam Sddd- 
sdiwanz zunAdttt aln ndntOdc aus dam 
Sdtildsdiwanz ausgesduban. Vom St ai t sd iadit her 
wiRi durdi deses RohrstM NndUrdi dn aurwdlbaras 
RoTYstOdc bis in den Sduldsdvwanz transportiart und 
dort auf den gleldien Durdvnesser aufgewaital wia das 
bvelta Busgeadcbene RohrstOde Die At^NeitUHl 
arreliert das aufgeweitBte Rdvstodc wfcd an das eus- 
gesdiobene RohrstOdc angasetzt und bairn waiteran 
Vbrfrieb der Vortriebsmasdiine aus dam SdM- 
ediwanzausgesdwbea DanadiwMeinweitQrea auf- 
weitbves RohrstOdi dUdt dan durdi de beiden 
gasatzan RohrstOd« gebldatan Rohntwig hMurdi in 
d«i SdtadadManz transportiert don auioawaitat. arra- 
«art und «i den ugabeuten Rdivkang angflBelzL 
Diesa Verfahrarssdvitte wiedarhden sidt. bis do 
gawQnsdtia Tiffmaiiange erraidnisL 

Mit dam erftndungsgemaBen >ABrtahren wbd ein 
f^iederartig zusammengesatzter Rohrstrang harga- 
stelt welcher audi KfOmmungen aufweisen karm. Die 
einrrttl ausgasdiobenen RdvstOdca bl6t>en gegen- 
ober dam anstehenden Boden onsfast, so daB rdativ 
Maine Raden betm TUnndvortriab gatahron weiden 
Mnnen. AuBaidem sind de fOr den Vtxlriab banotigten 
Kiftfte von der Entlernung zwtedien der \Aortriabama- 
edvne unddem Startsdiadit unatjhfingig. 

Dadurdi. daB tomplette RohrstOcka als Qanzes in 
den SdildsdiwanzvefbraditunddortledgTchaufden 
gewOnsditen Ourchmesser aufgeweltet warden. Ist as • 
im Qegensatz zum beKannten TQbbingausbau - mog* 
idi. den Ausbau dea Tunnels im Sdiiidsdiwanz famge- 
steuertvorzunahn^ und audi dchtbegehbm Kanfile 
anzutenigen. 

Dia arfindtf)gsgemft6a Anordnung zu DurcNOh- 
fung des Veffahrens untaBt neban ainar betanntan 
Vbrtrteb6iT«schin6 mit elnem SchDd und dnem Sdhki- 
sdiwanz eine Anzahi von aufwdtbaren Rohrst£)d«Bn. 
etn Transportmrttel zum Transport desar RohrstOd« in 
den SctvMtOimm. Aufweiteinridmjngan zum Aufwei- 
ten der RohrstOdtt. weldw vorzugswelse an den 
RdvBtOdcen sebd angdraht dnd. Arrstiervornditun- 
gen zum ^etieren der Aufweitung, wd>ei de Aufweit- 
ainrfditungen aebstamsDerend ausgebikSet adn 
Mrmen. dne Podtonierainriditung zum Anaetzen des 
jovreils bn Sdiad6dM«nz adgeweiteten RohrstOds an 
den berects ausgebautan Rohrstrang scwie Mttal zum 
Aussdileben der aulgeweiteten RohrstDdca aua dam 
SdiUsdwranz. weldie gleidizeitig den ^^vtrieb der 
Vbitiebs mas d^ine bewirkan kOnnan. 

Die BufweHbaren RohrstOd«a bestohen vcrzugs- 
wdse aus rlngformlg zusammengebogenen. aufwdtba- 
ren BAndern. deren Enden sidi In Umfangmh^jng 
Obertippen. Aufweitbare Bander daser Art werden zum 
Abdditan von Ledsteaen In Kanfilen bareHs verwandet 
und sind belspidsweise aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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Ctor DE 44 01 318 C2 betennt ZwecknnaBigefweise 
b«dehl «in $olche8 Band au8 federelastisch ve^^ 
rem Material. bei«pielcwcise aus SlaNblech. 

Zwischen den wn kmeren dee Schfttsctiwanzea 
autoeweiteten und auageschobenen RohrstOctaa wel- 
Che den Rotvstrang bfldan. und dem anstehendan 
Boden varblelit h dar Regel ein Ringraum. Dieaer 
zwodvnaBigerweiaa verfOilt beispielGvireifia mit etner 
cchnell eihartenden Sinpension. urn den Rohrstrano 
zu BtOlzen und twn ttr den Vbrtrieb der Vfertrlebama- 
acNne ausreichend HaH zu geben. Die VeriOHung dec 
Rincraira artolgt vorzugsMraiso Qber Ir^eMionGdasen 
am vortrieteabgewandten Ende des SchUdscrMranzes. 

Urn zu verhindem. daB gagebananbOs vorhanda- 
nee drOdtendes Wasaar in das hnera dea ScNU- 
«eh¥ww emdringen lann. uid urn d« VBifOamassa 
for den nngnaum vom SchldsOw wittin nenr au m fem- 
zuhallaa ist ea vortaiffiaft, ZMisctien dan AuBanimn- 
dungen dar RohretOd^ und dar trvwiwandung dea 
Schadachwanzaa Ringe aus gumnrielasfischem Mate- 
rial anzubringaa die Bich beirn Aufweften der Rohia- 
tflcka an der en AuBeravandungen und gleichzeHig an 
der InnenwaxJung das SchiWschvvanzes (Sctitend anla- 
gen. Dtase Ringe I^Onnen ertwader an den AuBonwan- 
dungen der RobrstOcka Oder ortsfest an der 
Irtienwandung dea Schlctechwanzea angebracm 

Die Abdichtung der StoBtanten zwtschen den euv 
zelnen RohrctOCkan gegen dnOckandes Wasser odar 
gegen c8e Verttlmasso lonn dadudi vofganommen 
wordea <laB die AuBenterten der RohrstOd® iewaila 
mil einem gumnielaafechen Materia! Oberzogen aind, 
so da8 baim Ansalzan aines RohratOcis an den Rohr- 
Strang gummielastisches Material auf gunrvnidastH 
aches Matariatst66L 

Bei \torwendung von ringtornig zusammengeboga- 
nen Bandem. deren Enden sich In Umbngsftehtung 
Obarlappan. ist es vortaflhaft wenn zwischen den sich 
Obertappenden Bandenden ieweib aina im wesenfli- 
dien axial verlaufende Didttung angeordnet tet um dn 
Eindringen von Wasser oder VerfQIImasse in das Innere 
des RohrEtrangs an deser Stdia zu vartvndern. 

Besorvjere Vbrtale ergeben sidv wenn die aiiweH- 
baren RohrstDdca mit einam Montierwagen in dan 
SchildEChwanz transportiert warden, wot>ei der Montier- 
wagen eine BetatigungsvorridTtung fOr die Aufwaitein- 
riditungen tragt und mit deren H9fa die RohrstOdoa tm 
SchOcfediwenz aufweitat Die Aufw^dnric^^ 
aufweitbaren RohrstOds Itfnnan baraits im Start- 
schadit in Bngriff mit der Baiatigungsyorrichtung des 
Montierwagena gebracht warden. 1^ dam imnsport 
durdi den Rohrstfang wird der Montienjwgen im SdiBd- 
sdwvanz positknert. Danach wud die Betftligungsvor- 
riditung aktiviaft und das RohrstOdi auf gewaitet So ist 
auf einlad)d Weisa sidiergesteBt daB das Autweiten 
dee RohretOd® automatisdi bzw. farngesteoart erW- 
gankarm. 

Dar Montierwagan kann die aufweitbaren Rohrs- 
tOcka einzain odar audi paanwaise in den Schild- 



sdiwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwtsdiender Vortriebamasdiine und dem Starlschacht 
kann vom Montierwagen wflhrond des Aussdiebens 
dea zdetzt aufgeweiteten RohrstOdo zurOckgdagt war- 
5 deasodaBdasHSn-undHerfehrendeaWBgenanicht 
2u VerzAgarungen fOhrt 

Die fOrden Betriebdar Vbrtridbemasdvnenobgen 
VefBorgungsleitungen iegen im boreits ausgebauten 
Rohiatrang und warden Nnter der Vortriebsmasdwa 
fo hargascNappL Sla mossan bereits im Startsdiadtt in 
die aufwailbaran Rohrstodce eingefadelt werdaa so 
daB die auf dar Innanwandung des Rohrstrangs eUf a- 
genden VBTwrgungalaitungen dan Transport der Rohrs- 
lackB In den SchiUachwanz bahindam. Urn deaa 
1$ Schwierigkaitan zu baaaligan. wird der Montieniragen 
vortetaftaiwaisa mit dnar Einrichtung varsahea wal* 
dw die Veraorgungdeikaioen vor dam Monlarwagen 
BrMtundhinter»miwiederab(a0l Sokflnnendtoauf- 
wailbaran RohrstOdo audi im aaigalAdellen Zuetand 
» bahinderungslraidurch dan nohrstranghindudi trans- 
portiert warden. 

Wailffa Vbrtaile argaben eidv wenn dar Montier* 
wagen im SchiUschwanz an eina Andockstation der 
Vortriabsmaschlna angekoppalt wird: ifiardurdi wird 
25 der Montierwagen in ralativ zum ScNktechwanz defi- 
nierter loige last mit dar Vortriebcmaachine verbundan. 
ba^dto AuAMilung des RohrstOcks arfolgL Die 
tionierainridtting kann der Andockslation zugaordnat 
sain und auf diese ainwirken. so daB ain genauaa 
30 Ansauon des nau aulgawaitaten RohrstOcks an den 
bereits ausgebauten Rohmtrang tomgastsuart bzw. 
automatiadi sichergasteft 1st 

Die Andodslatk)n bietat weilerhin die MOgfidMt 
den Montierwagen Qber gaeignateKtayitfi gsdamant a 
» an die Varsorgungdartungen dar Vortriabamaschina 
areuscMieBen. Ober die Ai U ot khta tkxi lam bahpiete- 
weisa der AnsteuarimpUs fOr die Bacafigung6M)rrk:h- 
tungen an den Montierwagen weitergdeM warden. 
Oder dieser kann mil Strom, Dnidduft. Hydrai^ odar 
40 dergteidientordieaufdamMonlienNaganzur Aufwai- 
tung und Positiorvarung das HohrstOcka voihandana 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugta WaiterbBdung das 
erfmduigagemaBen Varlahrana basteht darin. daB 
45 zusatzSch zum aufweitbaren RohrstOdc jawaila ein 
Zusatzrohrsiudc in den ScNUschwanz transportien 
win! wakiies nach dam Aufweitaa Arretferan ind 
Ansatzan dea RohratOd« an dan bereits ausgebauten 
Rotvatrang in den Bereidi der StoBkante zwischen 
so RoNstOdtundRohrstrangvarbraditunddonaufgewai- 
let wird. bis es an dar Innenwandung dea Rohratiangs 
anliagt Oanadi wird die Aufweilung das Zusatzrohr- 
stOdG arretiert 

ZwadanflBigefweise wird zum Transport iewaBs 
55 eneeRohrstOd« und aines ZusatzrohrsUcks ein Mon- 
tierwagen verwendet. der (fie baidan Tdle zusammen in 
den Schiktechwanz transportart, dort zunachst das 
RohrstQdi aufwdteL arrettert und an dan bereits ausga- 
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tauten Rohritrano ansctct und danach das Zusatz- 
rohrstuck in PdeHkm bringl auNv«Het Lifd 
nach diesen Veflahrensschrinen wild das Rohntuck 
beim weltaran Bohrvortlab aua dem SchUscTMienz 
ausgeGchoben. s 

Bai dlaaar besondoa vortailhaften Veftahrensvart- 
ante emsteht ein Rohrstrang. der aus aneinanderga- 
eetrten RohrstOCken b&sX^ wot>ei ieder 
VeftjindungsstDO zwiechen zwei benachbarten Rohrs* 
tOckenObereinandenlrmenwBndungenbeiderRohrs- to 
tOcto zugtelch angflpreBtes Zusatnohretuck verlQoL 
Dieaes ZusatzrohrstucK kann gleicfi lang wiedie eiQafit- 
lichen RohrstOckB aueoebidet Mtn. $o daB «JCh in 
Ergebnia ein doppeNvandiger Rohrstrang ergtiL Um 
Materia) zu sparen und un Meina KrOmmungeracSen is 
det Tunn«(t zu emiOgnchan. sind da ZusatzrohratOcka 
vorzugawreisa deuOch kOrzer ttt dd elgentfichen 
RohretOdo auEgabOdet 

Die ZuaatzrohretOcka t)ietan don groBen Vortea. 
daB tie die iawals benachbarten RohratOcKazantrieran 20 
und m tver Laga zuemander stablisieren. Daneben 
dN:htan sie dan durch cfie RohfstOcka gebideiBn Rohr- 
Strang nach auBan ab. auch wann KiOmmungan das 
Tunnels zwischen dan einzalnen RohrBtOcten Rngen 
arzaugan. 25 

Das gasanta arfinduigsgamftBa Varfahren zum 
Harstelen etnas Tunnets im ScNkfvortriab Hann farnga- 
stauart eifolgan, was fOr nicht bagahbara KanAla von 
grOBter WktitH^ ist. 

htaben den vortetihaftan WaitertxMuiQen das so 
erfindungsgamaBan VerlahrenSv die sich in dan AnsprO- 
Chen 2 bis 14 ftndan lassan. ergeban sich vorteMte 
Ausgeataltungen dar ariindungsgem&Ban Anordnung 
ausdanAnspfOchan 16 bis 29. 

Die Ancvdnuig zur DuchfOhrung das Verfahrana x 
km IntibsGondora alnan MonilenMagan untassaa dar 
aina Batfltigungsvornchhing for die Aufvwaiteinrichtun- 
gen trftgt wobai cfiase im wasentichan aus mindastens 
ainam Drehwefkzeug besteht wrelchea sich beim Auf- 
weiten dea RohretficKs im EtngiW rntt einem Ritzel der 40 
Aufwaftainrichtung bafindat und anh^sbar sowia 
absenkbar ausgebttdet ist. Das genannte ntze) der Auf- 
weHeinrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben genchtete Drehw^erkzeug 
aufgasatzt warden inj wfthrend das Transports des 45 
aufweiflberan RohivtOcHs mttdiasam im Etngnfl bletwn. 
Nachdem der PWlontiafwagen im Schildschwanz anga> 
lommen ist kann das Drahwarkzaug angahoban war- 
dan, bia das RohistDck tm Schaitel dea 
SchOdschwanzaa anliagt Danach kann das RohrstOck so 
durch ainfciches Drahen des Drehwerkzeugs beNnde- 
rungsfrai aufgeweitet werdan. 

Zur DurcHOhrung dar Vertahransvariante. welcha 
rnt ZusatzrohTBtOcken arbaitet verlOgt dar Montientva- 
gen vorzugsweise Ober zwai BatatigungsvorricNungaa ^ 
die unabhangig vonainandar betati;^. tnabhangig 
voneinander anhtibbar und absenM>ar sowiegaganein- 
ander varschiabbar ausgebiktet Bind. Hiaidurch kann 



zundchst ein RohrstOck in dar dben beschriebenen 
Waiaa aufgewattat und an den beraits ausgebautan 
Rohrelrang angasatzt wentaa Sodann kann die zweita 
Betttigungsvonlcmung tor ein ZusatzrohrstCkk anflang 
dar Rohrechsa verschoben und das Zusatzrohistflck 
nvttals Anheban dar zugehOrig«i Batfttigungsvorrich- 
tung an dan Schaitel der lrv>enwandung das Rohr- 
strangs angelegt und aufgewaitet wetdan. 

Das arfindungsgamABa Vaffahran und die Anord- 
nung zur DuchfQtvung des Vertehrana warden Irn tot- 
gtfidan durch ein Ausfflhrungsbaiviel nfihar ertautert 
Dieses wild anhand dar baigefOgtan Zaichnungen 
baschriaban. Ea zaigan: 

Figurl Einan aeitfichan Schnilt durch aina Vor- 
triebsmaschina mil dam vGidaran Enda das 
berate ausgebautan R u t» a ft anga ; 

Figur2 das Detail II ue Figur 1 ; 

Rgur3 etneDaiatallungwiaFlgur 1 wAhrandeinea 

Figur 4 das DataH IV aus Figur 3 wfthrend etnes 
noch spateren VertahrensabachnHts; 

Figur 5 etnen Schnitt enHang dar Linia V*V gamaS 
Figur 3; 

Figur 6 eine perspaWivischa SKzza ainas Montiar- 
wagens; 

Ftgur 7 einan Abschnitt einea mil der Erf mdung her- 
gaetaltan. nicM bagahberan Kanals; 

FlgurS aina DarstaHung wia Figurl. jedooh ainaa 
andaran AusfOhnaigGbaispiais. 

Die in Figur 1 dargestelte Vortrlabsmaschina 1 
umbdt einen SchikJ 2 mil einem nachkiigenden Schid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4. w8k;has mit Hart- 
matailwenaaugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 gelanganda Abraum wind Ober aina FOr- 
darloitung 7 in dan {rnOt dargaeialten) S ia rt sc hacht 
abgaleital 

Die VortriabsmascNna 1 1st mHtels Gteuerzyltndem 
8 lenkbar. Bn Drehanfriab 9 erzeugtdto IQr den Bohr- 
vortriab notwancfiga DraMMwagung. wohkigegen dw 
Vbrferiebskraft miltels Vorthebazyfndem 10 arzeugt 
wMl wek^he skit ttjf d«n difch (8e Rohrstocka 1 1 . 1 r 
und 1 r gebiUeten Rohrstrang abstOtzen. 

An den StoBkanten 12. 12* zwischen den ainzelnen 
RohrstOckan 11. IV und ifsindandenlnnenwandun- 

der RohrstOcke 11. iv, ir aniegenda Zusatz* 
rohratOcka 13 und 13' angaordnet wak:ha dan 
Rohrstrang stabilisiaren und geganaindringandae Was- 
sersbdk^en. 

Die Vortriebazylinder 10 atOtzen stoh mft ihren Kot> 
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bmlangen 1 4 auf einor OnicMatte 1 5 eb, wetehe wie- 
denjrnBuldem¥ord6r6tenRohistOdc11 aiiGegt 

Weiterhin eicNbar 6ind eina Pocitioniereinrlchtuno 
16, wQiche nvt ww AndockstBtkm 17 zusanunenwirH 
sowio VereoTQungsleitungen 18. HaKeplatton 19 und 
FOhomgssctilenen 20. Die FunMton dteser Teito wird 
epfiter erUutert 

Figur 1 und Figur 2. eina vergr^Serte Darsteltung 
des Details 11 aus Rgur 1. zeigen den Verfahrensab* 
schrttl ki dem das AusacHoban einas RohratOds 11 
ausdem ScNidschwanz 3 beim gteictueitigen ^ADrtriab 
der Vbrtriobsmaschine 1 arfolgt Kiarzu tet in Figu 2 
deutfich zu aehen. wie sich dto KoDonstanga 14 auf dar 
Drud<platte 15. imd diese aich aii dam RohistOGk 11 
^lalCttzt An dar StoGkanta 12 rMSchendem RolYStOG^ 
11 und dam FtohrstQck 1 r ittzt das ZusalzrohstM 
BaidaTMa.d&sRQhrvtaGl(ii und daa ZUsatzrahrstOdc 
13. drvl vor dam AueacNaben auloeweltat poGitio^ 
undarralsartwofdaa 

SowoN dia RotvstQcfca 11. m 11" ats auch (Sa 
Zu8atz>o^rstOdcB 13. 13' bestahen aus StaNUechbOn- 
dam. wddw aich in Umtangsrichtung Oberiappaa Die 
im Clbertappungsbareich auBanfiegendan Bandandan 
der RphretOda 11. 11'. 11" tragen je zwei Ritzal. dia in 
Jaweils aino) zahnslangananigen Schftz im Innanlid- 
gendan Bandanda aingrailan und mrt diasan zuaam- 
mendia Auf««rt8inrichtungen2l biden. Durch Orahen 
der Riteel warden die beidan Obertappandan Bandan- 
dan gegeneinander verschoben. was die Aufweitung 
darRo^rstOcte 11. 1V.ir bowirW, Auch die Zusab- 
rohratOdce 13.13* sind mittolchan Aufwaiteinricmungen 
21* varaahan. 

Die AuSertottan der RobiatOcfca 11. IV tragen 
hngsurtaufenda Dich^yolia 22. 22*. mittete walcJian 
die Sto8kanta 12 abgadtohtet wiid. Die Dichtvwtajng 
wild durch das Ar^praaaen dea ZueatzrohrctDcke 13 an 
dia bvMHwandungan der RohrsUcka 11 und 11' im 
Barvch von deren SloBkante 12 nocii arbom. 

Die Dich^yofle 22. 22' sind auBan mit rfngsumlau' 
fenden Dichtllppen 23, 23* varsehen, welche die Funk- 
tkjn von Dicfttringan Obarnehman. Wie in Rgur 2 
erocWiOi. vartwxtern diese DicWfippen 23. 23'. daB im 
enstehenden Bodan 24 gegabenanfails vorbandenes 
drOctondee Waaaer zwiachen dam dur oh die Rohra* 
tOcke 11, 1 V. 1 r gebildeten Rolirctrang und der Innen- 
waniuno des SchRdscbwanzaa 3 Ins hmera der 
VortrlebGmascNne 1 afrelingen Kann. 

Darzwi6CbendamRohr5trang11.11', ITunddam 
anstehendan Bodan 24 varbleibende Ringraum 25 wird 
mil ainer durch Ir^aMionadOGan 26 eingtibracNen Sus- 
pension 27 verfont. Die InjeWonsdOsen 26 aind ledigBch 
schvnatisch dargestatft: sie befindet sich zwacHmaBi- 
geiweise im Beraich des borwtytriebsabgewandten 
Endas des Schfldschwvanzas 3. 

tst in dan Figure 1 und 2 der Verfahransabschnitt 
dargastam. in wetehemdie Vortriebamaschine 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angaselzte RohratOck 11 aus 
dam 8ch9dschwanz 3 ausgaschoben wird. so zeigt 



Figur 3 dan VartBhransabschnitL in dem ein ckjrch den 
baraits ausgabautan Rohrstmng li. 11' 11** hindurch 
Vansportiartds RohrstOck 1 1 "* im ScNktecJ^^ranz 3 aut- 
gewaltetiivJandas Rohrstfldcll angeaelzt wM. Die 
5 VbrtiebamascNne 1 steht dabei stiU: dM Kot>enstan- 
gan 14 sM mdie^xtriabszytindar 10 etngafahran und 
aaDfudplatta 15 islvom RohrstOck 1 1 waggazogen. 

Das neu in dan ScNIdachwanz aingabrachta Rohr- 
ctOck 1 r isi zusamman mit ainam ZusatzrohrstOck 13** 
10 aufainam(Merverain«BcmdargastaDtfin)Montiarwagan 
28ditchdan Rohretrangll. IV. irhlnduichlranspor- 
liart woidan. Dar Montlenii«gan 28 ist niMi an der 
Andockatalion 17 angahoppaK und Obar die Poaitionier- 
eMtfiung 16 (n PDsitkm gebracht wordan. Das Rohr- 
» stOckirieglaufweiBetmigmQB¥OrfkWurigan29fO^ 
dw baidan AuMlairvfchtuigan 21 auf. Ebanso iagt 
das ZusaizrohratOcfc 13" auf ahar Batftflgungsmrtch- 
lung 29" fC^ dto AulMMmichUng 21* mjl Dia BetMr 
gungsvorrichtungen 29* 29 bastahan im wasanflkhan 
» ausDrshwaftaaugan30.3(r.wakiiaaichimGngrilVint 
dan obertbaachrlabanen RKzefei dar Aufwaft a i n rtcr ft jn- 
gen21.2rber»xien. 

Die Bet&tigungsvorrichlungan 29 for das RohrstOck 
11- sind ainam vordaran ArbaitBtlsch 31 das Montiar- 
» wagans 28 zugeordnet; sia gUkJ anhat^bar und abaank* 
b« ausgebadat Dia BelftSgungsvorrlchtung 29* for das 
ZusatzrotvstOck 13** sittt auf amam abanfalls anhabbar 
und absenkbar ausgabiidaten Nntaran Aibailstisch 32 
des MontienMagens 28. wak;her retativ zum vordaran 
30 AjbeitsfechSlverschiettaristdtasislrnileinemDop- 
pelpfeii angedautai 

SowoN dar voidara Aibailstisch 31 als such dar 
hkitere Afbeitstiach 32 dea Montiararagans 28 varfOgan 
Obar \^rspafvizylinder 33 und 33*. wek;ha bairn Trans- 
» portdasRohrstOMII'^unddaBZuBatzrohrBtOctolS'' 
dcherstaBen. dafi die Drahwerkzeuge 30. 30rim Bngrtff 
n^denjeweOgan Aufwaitainrichtungen 21. 21'bla«)an. 
Zum Anheban dar Betttigungsvornchtungen 29, 29" 
wcfden cfie Verapannzylindar 33. 33' eingezogea 
40 Der Montianvagen 28 waist neben Ner nicht sicht- 
bcren Radern.wek:hadanMontianragan28gagandan 
Rohrstrang 11, 11'. 11" abstotzan und vor dam Rohr- 
stOck ir* bzwL hintar dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
adnet FflhrungsrAder 34 auf. wak#ia in den 
45 FOrYung6SChianen20laufen.DiaFOhrungsschianan20 
tagen (Se VersorgLXigstaitungen 18 mmela in regalmfl- 
6igen Abelfinden vorgesahenan HaRaptattan 19. Baim 
Verlahren des Montienwagens 28 im Rohrsfrang 1 1. 1 r. 
11" warden die FQhrungsscNenen 20 aufgrund der 
50 Fohrung8rader34ang8hoben,soda8wegenderHalte- 
plattvi 19 im Ergebnts auch die Versorgungsieitungen 
18 im Berek:h des Montierwagans 28 angahoben war- 
den. Die Vereorgungsieitungen 16 steUen dahar baim 
*Ranspon des RohrstOcks H"** und dea Zusatzrohr- 
55 stocks 13" katn Kindamis dar. 

Figur 4 zeigt das Detal I V aus Figir 3. jedoch wSh- 
rend einas gegenObar Rgur 3 spftteran Verfahrensab- 
fichnltts: Das RohrelOck 1 1 " wuide bareHs aufgewaitet 
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und an das vorders Ende des RohrGtrangs 11. 1 1. 1 r. 
aim fin das RohrstOck 1 1 angsMtzt. Di« AuhMrede^^ 
tiingon21sind6dbdarTetier«nd, 60daBdi« AufwaiUaig 
dauertuft tet Die OreNwertcceuge 30 des vorderen 
AftoeftEtisches 31 sind beretta wieder einoeiahren und 5 
nk:tii mahr im BngrW mit dan RHzBln der Aufweita^ 
tungen 21. 

Der Nntere Afbwlatisch 32 wurda rdatiy zum vor- 
deren Art>6{tsti$ch nach vome veischoben und hier- 
durch das ZusaterohrstOA IT in Position gebracttt 10 
Das Zusatzrohretuck 13" belindal sich nun im Bereich 
der Stoekante12zwj8chend«mRohrstiJck11 iiiddem 
RoTvutOck 1 1 Durch Anheben des Drehwrertaeugs 30* 
m dan Schfiitel des Rohrttrangs 11. ll* und Orehung 
desRibotederAuf¥*ertemfk*Ttung2rwWdasa 15 
rorwstuck 13* aufg«w«al und gegen die Innenwanc^ 
gen des Rotvstudo 11 und des RohrstuckB ir 
VBfspannt 

Figuf 5 zeigt einen ScMt antlang der Unie V-V 
gemae F^ur 3. AuBertUegend edcannt nan den 20 
(geechnitlenen) Schfldschnvanz 3 und In Draufsicht das 
RoNctOddl und das ZusatzfohistOck 13. weichedas 
voidere Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs b> 
den. Da8rnHdemMontieiiAoen28transportier«eRohr- 
stuckll^istebenfalls^ Draufsicht danjestelltwobei 25 
zu erkannen ist daS es zwei Qbertappende Enden auf- 
weisK und dutch eine Relativbevvegung der beiden 
Enden aulgeweitst warden Kann. 

Der (vereinfacht dargestelte) Montienwagen 28 
umtaBt neben den bereits beschriebenen DrehwerK- jo 
seugen30.demindie5er Darslellung aOein sichtbaren 
voideren Aibetetech 31 uid don Verspannzylindam 33 
ebi QeGteli 35. welches einersehs (te Affoeitstieche 31 . 
32undandererBeilsdie(inHgur3 nicht erkennbaren) 
Rider 36 Mol.rninelBweichentwh der Montie^^ » 
28 Im Rohretmng 11, 11', ir Hn- und h o ib oww g o n 
hwi. 

Am voideren Ende des Montieiwagens 28 ist eine 
Kupplungsyorrlchtung 37 zum Ankoppein an die 
AndodQtation17der>A)rlriebmiaBchine1 angeofdneL 40 

Weiterhin ist in f=fgur 5 gut zu erkannen. wie die 
FOhnvigsrader 34 des Montierwagens 28 in den FQh- 
mngsschienen 20 latifen, welche ntttala der HaHeplatte 
19 (Se VarsorgungEleitungen 18 unter dem Montowa- 
gen28ttnheben. ^ 

FigurezvgteineperBpeMMsche Darateltungeines 
Beispiete Ur efrten Montierwaoen 28. wolcher bereits (in 
einer vereinfachteren Form) in den Figuren 3» 4 und 5 
dargesteUt isL Auf dam QesteB 35 ist ein vorderer 
ArbeHstlsch 31 angeocdnet. welcher zwei Drehwefk- so 
zeug€30ai6Betfttigungc¥crTtcittung29f0rdie Au^Mit- 
einricMungen 21 der RohrstOcke 11** trftgt Aiil diesen 
Drehwerlmigen 30. welcha anhebber und absenM>ar 
ausgeblldel sM. fiegt ein strichpunktiert angedeutetes 
RolvstOck 11" auf. Der voidere Aibeitstisch 31 ist es 
rechls und inks mit Verspannzytindem 33 versehen. 
welcha dem RohrstOck 11" Im Zusammenwiikan mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen steheren Halt fOr den 



^ansport geben. 

Der Nntere Aibeitstisch 32 das Montierragens 28 
ist nMels VMahrscNenen 38 und UngMchem 39 
Ifingsverechiebbar auf dem Gestel 35 befesfigL Er tragt 
etn Drehwerkzeog 30'. wetahes im Zusammenwirken 
rrvx den rechte und Rnks angeofdneten Nfefspannzyln- 
dern 33' das ebenfafls stridpuMert angedeUele 
Zusaterohfst0ck13" hftit 

HInter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestell 35 
des Montiefwagens 28 mH zwei abgewtnkelten Rddem 
36 veibunden. wetaho aufgrund Iwer Abwlnkk^ig sank- 
recht auf der Obemache der mnenwandung des berate 
ausgebauten Rohrelrangs 11. ir. 11" abrtsflen. Bbenso 
befinden 8k:h vor dm RohrstOck 11"* zwei abgewln- 
KelteRader 38. Zwischen den beiden vorderen Rftdem 
36 ist sine »^jpplwigsvorndrTtung 37 zum Ankoppeki 
des MontienwBgen828 andie AndoGkBtation 17der>tor* 
trtobsmaschina 1 vorgesahen. 

Die ebentalls am Qestell 35 angebrachten FOh- 
rungsrader 34 iaufen in den FQhrungachienen 20. un 
(Sese zuBajTinen mR den (hier ntoht dafgestedten) Ver- 
sorgingsleitungen 16 im Bereich des MonbenMagens 
28 anzuhek>en. 

Figur 7 schBeSlich zeigt einen Abschnrtt des im 
erftndungsgemaSen Vertahren mit der erfin^jngs- 
gemdBan Anordnung hergestelten Rohrstrangs 11.11'. 
ir. 11*". Mrtdurchbrochenen Lirien ist angedeutet wie 
die ZusatzrohfstOcke 13. 13' und 13" |ewe«8 lnnert«l> 
der RohrstOcke 11, 11*, IV. Il'sitzen, IndleserDar- 
steBifig wkd ferner deutfich. daB die Dk^ippen 23. 23* 
dv Dichtprorite 22. 22* als imteufende Dichtringe wir- 
kan. 

In Figur 8 ist ein anderes AusfOhfuigGbetspiel einer 
arfinduigsgemABen Anordnung ertlsprec h end der Dar- 
stelUig von Ftgur 1 gezeigt Die ^A)rtri«bsma8Chine 1 
cfieses AusfOhrungdseiEpiete enlhatt eh Tdesivpteil 
40. welches im wesentfichen durch ein auBen&egendas 
HOOrohr 41 und ein gegenOber diesem koasdal ver- 
scNebbaren femenrohr 42 des SchiktectMranzes 3 
gobiUet ist Um die Verschiebung des HOnrohrs 41 
gegen das Inneniohr 42 mitmachen zu kOnnen. tstauch 
die Forderleiiung 7 mit einem Tdeskopabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Dob Teleskoptefl 40 vrird durch Telestopzyinder 44. 
die sich mittels vorderer Lager 45 am ^xderen Teil der 
VbrtrMboiBSChine 1 sowie mltlels Wnterer Lager 46 am 
Nmeren Tea dtf ^vtriebsmaschine 1 abstOtzen. aus* 
elnandergesch(A)en und wieder eingozogen. Vor dem 
Teiestopteil 40 verfOgt die Vortriebsmaschine 1 Qber 
eine Anzahl von vorderen Verspannelnhelten 47. In em- 
cprechender Weise belinden sich auch Wnter dem Tda- 
stasptetl 40 umfangsverleilt Verspanneinheiten 48 an 
der NtortriebsmascNne 1 

Die Verspann^iMten 47 und 48 bestehen)eweas 
aus zwei Hubzyfindem 49. mittels vwtehen je ein 
AuBenwandabschnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrOckt und aus diesem wieder herBUsgezogen war- 
den kann. Durch abwechsetndes Beiaiigan der vonie- 
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ren V^rspanneinheiten 47 und der hinteren 
Variptfineinheiten 48 und mit darauf dbgeGtmviiton 
Bn- tfid AusziohbAvegungan der Teleskopiylinder 44 
ergfM sieh eine wunnartfgA Fortbowegung dor Mor- 
trieberraschine 1. so daB ach diese fOr den Vottfkto m * 
wasenttichen nur gegen den ntehenden Bodan 24. 
und nicht gegen den susgebauten noMrang 11. 11\ 
ir. 11-abstOtzt 

Das in Rgur 8 gezeigte Ausffitwungsbeispiel einer 
effWungsgeimBen Anoidnung ermOgllcN also einen i 
tonfinuiarlichen \Axtiebi wdhrend im Schulz dea 
SchiklGchwanzes 3 der Rohretrang 11. If. ir. 11"* 
hergesteUtwird. 

Unter Bazug auf die Figur en 1 bis 6 wW nochmflls 
auf die Funk ii onswetse dee dort gezeigten Auatth- 
rungsbeicpjels eingegangen: 

mn (nIchI dafgesteWan) Stamchacrt wwJen ein 
•ufweHbarea RohretOdc ll" und efen Zuaatzrahrettkic 
13- mJ die Drehwerkzeuge 30. 30' dec Montowagena 
28 aufgeartrt und mmela dec VBrtpannryfinder 33, 3T 
auf dem MortlernBgen 28 verapennt Dann wW der 
Montjenvagen 28 duch dan berate ausgebautan Rohr- 
strang. 11,11M1"Nndurchbi»indenScMdschwanz3 
dar VbrlriebemascHne 1 verfahren. rtertoei stfltrt tr 
aich rrtttalB \rior Radem 36 an der Innenwandung dee 
Ro^TStrangs 11. 11'. IT ab. 3eicruaitio wwden (fe 
FOhnjngwchienen 20, und mit di«an Ober da Halte- 
platlen 19 die VefsorgungsJeitungen 18. rrittete dor 
FQhningsrdder 34 vdt dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinter dieaem wteder abgelegt 

Parailei zu diesem Vorgang wild dto >Aortrieb8ma- 
eoNne 1 in den Boden 24 getrleben und gleichzoHig das 
zUetzt angeaetzie aulweitbare HohrctOck 11 aua dem 
Scbttchwanz 3 ausgeactioben. indam lich die Vor- 
triaberyiindor 10 Ober die IXuckplaito 15 auf dem Rohr- 
atOck 11 obGtOtzen (vgl. Flgur 1 und Flgi' 2). 

Nachdem das RohistQck 1 1 nahazu voOst&ndig aua 
dem Schldschwanz 3 ausgeachoban ist. warden cf a 
K6t)en$tangen 14 In die VDrtriebszyllnder 10 eingeteh- 
rea dw BohrvDrlrieb wird gestoppl und der Monlienwa- 
gen 28 mid Cber die Andockstation 17 an de 
^A)ftriebsmasch^ne 1 angetoppelt Mittate der Posilio- 
ntoeinrichtung 16 wird der Montienwagen 28 so posltio- 
niert daB das auf dem Monfiervvagen 28 tanqporterte 
RohratOck 11" nach dem Aufweiten an der vofderen 
Kama daa RohratOcks 1 1 aniegt (vgl. Rgur 3). 

Zum Aufweftan das RohreJDd® 1 1- warden die bei- 
dan Drehwerkzeuge 30 doa vordaren ArbeHstiediaa 31 
des Montierw^iens 28 angehoben. bia daa noch nicW 
aufgawaftete RohrelOck 11 hn Scheitel dec ScNId- 
achwanzes 3 anSagt Dann wetden e Drehwarkzeuge 
30 betmtgt so daB cfie AufwatteinricbtLngen 21 das 
RohratOck 11" aufweiten. Nachdem die Dk:Mlippen 23 
der Dichtprofle 22 njndum an der innanwandung des 
SchOdEChwanzes 3 anSegen. wird d» Aufweituig arre- 
tiert • was am eintachsten durch eina aatoatairatierande 
AufyveitainrichiLing 21 ertolgt • und die Drahwailaeuge 
30 wanton wieder abgesenM. Sodann wird der hintere 



Aibeitstisch 32 des Montierwaoens 28 nach vome zum 
vcnieren Aibeitstisch 31 Nn bawegl. urn das Zusatz- 
rohrstOck 13" in eine Position zwischen die RohrslDcfcB 
11 und 11* zu bringea Das Dr^erkzeug 30' wind 
angehoben. bis das Zu&atzrohfstOck 13" im Scheitel der 
beiden RohratOcka il und 11*" sitzt. wonach das 
Zusatzro^vatOck 13' durch Betttigen dea Drahwerk* 
zeugs 30' aufgeweilet wind (vgJ . Rgur 4). Die Aufweitung 
des ZusatzrohrstOcks 13" bewirM eine Zentrterung ind 
Stabilfeiaruig der beiden RohrstOdtt 1 1 und 1 r soma 
eine vaitoesserta Oichlwiflaaig der zwischan dtosen Ke- 
genden Dichtprofile 22 und 22*. 

SohHaBBch wild auch daa Drehwerkzeug 30 auf 
dem Nnitf en AibeltstiBch 32 des Montieraragens 28 
dbgeserM und der IMontienNagan 28 wieder zuOck in 
den SItfttchacht vaditfvan. Dar \fertriab ktfffi baraits 
wieder miigenomman waidarv wahrand der Mondanaa* 

OenasduchdennoMrana 11. 11.11". 11" zurOddn 
dan StartGChacM IftufL Die Vvtiebazyf nder 10 slOtten 
sich dann Ober die Dnid^e 15 auf dem nau einge- 
braoMen RohratOck ll^ab. Der beim AuBScNeben daa 
nau eingabrachten RohretOcto 1 1 " vaiUeibende Ring- 
raum zwischen dessen AuBenwandung und dam anste- 
henden Boden 24 wild mit elnar achnea arhArtenden 
Suspension vtfpreBt. um den Rohrstrang 11. 11*. 11". 
irzuatabilisieren. 

Das in Rgur 8 dargestellta AusfOhcungsbaispial. 
dn 8k:h von dem eben beachriabenen AuafOhrungabei- 
^ei untetscheUet. ermOgticht einen untefbrechunga- 
freten Vtortrieb, wfthrand da Herstenung des 
Rohrstrangs 11. IV. ir. Il** gleichwohl in der oben 
beschriebenai Weisa ertolgt: denn die Vortrlebama- 
achine 1 stOtzt sich im wesentlichen mittals der Ver- 
ip an nainhaitan 47. 48 pagan dan Bodan 24 atx 

Ziiaammanstelhjng der Bazugszeichen 



1 
2 
3 
A 
5 
6 
7 
6 
9 
10 

11.11Mr.11" 
12. 12* 



\fortiebamaschina 
SchiU 

Schildachwanz 

Schneidrad 

HartmelaSwerkzeuge 

Brecherraum 

FMartaitung 

Stauerzylinder 



13. 13' 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21.21 



13" 



Vbrtriabszyinder 

Rohretflck 

SloBkante 

ZusatzrohrstOck 

Kdbenstange (von 10) 

Dnjciqplatta 

Roailionierainrichtung 

Andoctetation 

Veisorgungslaitifigen 

Halteplatten 

FOhrungsschianen 

Aufweileinrichtung 
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22, ZZ DiGhlpran 

23.23* DicNIippen 

24 BQd«n 

25 RrgrBum 

26 injeMionsdOsa 

27 Suspension 

28 MontienNogen 

29. 29* BetAligungsvorrichtuno (fOr 21 . 
211 

30. 30* Drdhw«rkzeug« 

31 Arbeltstisch (vortoer) 

32 Arbeitetisch (htnlerer) 
33. 33' VefBpannrylinder 

34 FOhmngsrader 

$5 Odstel 

36 Rftdv 

37 KjpplunQSvorrtchtuno 

38 V W i schi ene 

39 Langloch 

40 TMoptail 

41 HOttrohr 

42 Innenrohf 

43 Telestopabschnitt 

44 Teldstopzyinder 

45 Lager (vonderee) 

46 Lagor (Nntores) 

47 VerGpennetnheiten (vocdere) 

48 Verspannelnheiten (hintere) 

49 Hubzylinder 

50 AuBenwandabectmftt 



PBlentsnsprfiche 

1. VivtahranzijmHtrsteOtntinw Tunnels imSct^ 
vortri«b mit folgenden Verfahrensschritten: 

(a) Vortrieb einor MDrtrMbcmBECtvrM (1) ma 
ekiem Schld (2) und eineiTi SctAtechwanz C3), 

(b) AuGschieben eines RohrstOdG (11) aus 
dem Schildschwanz (3) beim N^srlrieb. 

(c) Trarwpofi eines aufweitbaren RohretOcks 
(11 "0 durch den bereits ausgebauten Rohr- 
strang (11, 11*. 11*7 h^idurch in den SchBd- 
GChwanz (3). 

(d) Aufweitan des auTweittMtfen RohrstOcks 
(iO im Sctiidschwarac (3) und Airetorander 
Aufweitung. 

(e) Ansetzen des eufgeweiteton RohfstOds 
(11~) an das bohrvortrieb»ertige Ende des 
bereits ausgebauien Rohretianoe (11. H'. 

m. 

(f) Wiederholen der VBrtahrensschritte (b) bis 

(e). 

2. Verfahren nacti Anspruch 1. dadurch gekenn- 
2elchnetdaBat$aufweitbere RohrstOd«B(11. 11*. 
11", 11*1 ringiormig zuBammengebooene, aufweil- 
bare Bander verwendet weiden, deren Gnden sich 



in UmTiuiBSrichlung jevveils Obert^^ 

3. Verfahren nach einem der Ansprotfw 1 Oder 2. 
dadurch QekOftittai€»in0t» daB sich die Vortrietis- 

5 maschine (1) fOr den Mxtrieb jevrails auf dem 
aietzt anden Rohntrang (11. 11*. 11") angesett- 
ten RoTYStOck (1 n flteKKzL 

4. Verlahren nach eInem der AnsprOche 1 bis 3. 
10 dadurch gekennzelchnel, daB sich <la Vortrlebs- 

maschine (1) fOr den Morlrieb im umgeberden 
Boden(24)abstai2t 

5. V^lahren nach einem der AnspfOche 1 bis 4, 
15 dadurch gekamnaichnat, daB ein zwnschen der 

AuBenwandunodas Rohratranoi (11. 11*. m und 
dem anstehenden Boden (24) wvhandaner Ring> 
iaum(2S)vBii[llt«M. 

» 6. Verlahren nach Arapruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB cf e VlwlQIkflfio des Ringrauns (25) 
Ober l^eWionGdOsen (26) am vortriebeabgewand- 
ten Ende des SchSdschwanzes (3) erfolgt 

zs 7, Vertahren nach einem der AnspcOche 1 bis 6. 
dadurch gelonnzeichnet, daB die Abdichiung des 
Schiidschwanzinnenraums gegen drOctondes 
Wasser Oder gegen eine VedOilmasse mittels zwi- 
Gchen der AuBenwandung der RohfStOcto (1 1 . 1 r. 

30 11". 11"! und der Umenwrandung dee SchSd- 
schwanzes (3) angeordneter Ringe aus gummida- 
stischem Matedal ertoigt 

8. Verlahren nach einem der AnspfOche 1 bis 7. 
35 dadurch geioMVueichnet, daB der Transport der 

autwdtbaren RohrstDcto (11") mit einem Montier- 

wagen (28) ertolgt der (ie RohretOchs (1 n ia«^ 
in den ScMdschManz O) tansponiert und dort auf- 

wGftet 

40 

9. Verlahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zetehnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laufen des Rc^rstrangs (11. IV. 11") (fie 
Vereorgungsteiiungen (18) der VortriebsmescNne 

45 (ii)anhebt.soda6diesedenTfansponderRohre- 
todtt (1 n nkiht beNndem. 

ia Verlahren nach mnam der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzeichnat, daB der MontierMagen 
50 (28) im Gchldschwanz (3) an die Nfertrlebsma- 
scNne (1) angeloppeH wird. 

11. Verlahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Energteversorgung und/oder die 

55 SleuerungdesMontienM8gen6(28)imangekQppei- 
ten Zustand Ober die VbrtricfasmascNna (1) erIolgL 

12. Vertahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzeichnet, daB zusflteidi zum auf- 
weift)ar«i Rohretjck (in ZusaUrohf- 
8t£k;k (131 in den ScNUschwam transporliert wind, 
welches nach dem Aufweften. Arretieren und 
Ansetzen dee RohrelOcks (1 n an den bereits aus* 
gdbauten Hohrstrano (11- IV. H". 13") 
Bereich der Stofihante (12) twfechen dem Rolv- 
stock (in und dem Rohrslrano (11. IV. IV. 13. 
1 3) vertyacht und dorl aufgevraHei wild, bn ea an 
dan fcrwwwdunQen des RohretQcte (in und 
das Rohrelranga (11) aniiagl, wonach die Aufwrai- 
ttfigvreliartwird. 

13. Vertahran nach Anspruch 12 und einem der 
AnsprOchedbia 11.dadurchQekaimzolchnal.daB 
der Montiafwaoan (23) taM^ ain RohrttOck (1 n 
und 1^ Zuaawohnttock (13^ zusamman In dan 
Schldschwani (3) tranGportart anftchil das 
ffV)hictOck (in auh»a«el. anreliart und an dan 
bereits ausgebautan FVohratrang (11) anseUI. und 
danach das ZusatzroMOck (13*0 in Poaltion 
bringt aufweitBt und arreUert 

14. Voffatvan nach einem der AnsprOcha 1 bia 13. 
dadurch gekennzelahnel, daB aamttcha Varfah- 
rensschHtta femgeatauert arfolgen. 

15. Anordrung 2ur DurcWOhrung des Vertahrena nach 
eriem der AnsprOche 1 bis 14, umlassend: 

- eine Vbrtrieb^maschine (1) mil einem SchBd 
(2) und einem Schildschwanz (3), 

eine Anzaht von airfweittKU'en RohrstOckan 
(11.1V,ir, in. 

- ein Tfan8portmittel(28)iumTf««porl der auf- 
wetlbaren RohtstDoka (in ^ den Sd«d- 
EChwanz(3). 

• Aufweiteinrichtungan (21) zum Aufwerten der 
RohTStOcke(l1. IIMI". in» 
AnetiervomGhtungen zum Arretieren der Auf- 
weitung. 

• eine Posilioniereinrichtunfl (16) rum Ansetzen 
(S» flufgewoitBten RohrstDcke (11"*) an das 
vortriebsseitige Endedea bereita auagebautan 
Rohrstrangs (11. IV, 111. 

. so»<ieMittel(10. 14. 15)zumAu68Chiebender 

aulgewreiteten RohistOcte (11. IV. IV. in 
auademSchiklschwanz (9. 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekann- 
zalchnet, daB die airfweift»ren RohrstOcke 

1 1 M 1M n ringfOrmig zusammengobogene. auf- 
weilbare Bander sind. deren Enden aich in 
Umfangsrictitung ieweila Obertappen. 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16. 
dadurch gakannzelchnet, daB am SchiMschwenz 
(3) kijektionedOsen (26) angeorcfriet sind. urn den 



Ripf^aum (25) zwischen der AuBenwandung dee 
RotM&liang s (11. IV. 11*) und dem anatahenden 
Bodan(24)zuverfDlten. 

5 ia Anordnung nach einem der Anspnitohe 15 bis 17, 
dadurch gakannzalchnat, daB die auTwetlbaren 
RohreiOcka (11. 1 V, ir. in mH an ihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringan aus gummielasti- 
achem Material veraahen sind. 

10 

IBl Anordnung nach einem der AnsprOche IS bis 16. 
daduich gekamuelchnal, daB die AuBenkantan 
dv aufweilbarcn RohrslOcka mH einem gummiela- 
Gttechen Material Qberzogen aind. 

16 

sa Anordnung nach den AnsprOchen 16 uvl 19. 
dbduch gakanfiMlchnec daB im Oberlappunga- 
baraich der auMtean Bandar )awiiiG akw ton 
weaantfklien axial vertaufcndei, zwischen den flbar- 
» tappandtfiBandandenangeordneleDiGhlungvpr- 
hendenlst 

21. AnonJnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20, 
dbdivch gakannzaichnat, daB das Transportmittel 

25 ebiManUanMagen(28)iGt.dereineBelftlioung8vor' 
richkffig (29) fOr die Autweitainrichtungaii (21) trflgt 

22. Anordnung nach Anspnjch 21. dadurch gekann- 
zaictaiet, daB die Vortriebsmaschine (1) eine 

30 Andockslation(17)zumAnkDppelndeeMontiei>iifa- 
gena(28)aufwBist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gakann- 
zaichnat. daB die Posttioniereinrichtung (16) der 

as Andock8lBlk}n(l7)zugeoidnetiBt 

24. Anordnung nach einem der AnsprOcha 22 Oder 23. 
dadurch aakafwaalchnet. daB der Montieneaoen 

(28) Cber die AndockstaBon (17) mit dan Varsor- 
40 gungsteitungen(18)der\feftriebemaschk)e(1)ver> 
bndbarist 

25. Anordnung nach einem der Anspiocha 21 bis 24. 
dtadurch gekannnldinat, daB der Monlianivaoan 

46 ^6) Mittel (34) zum Anheben der Versorgung^ei- 
tungtft (18) der Vortriebsmaachkia (1) aufweiat 

26. Anordnung nach einem der AnsprOcha 15 bis 25. 
dadtfch gekannzalchnel, daB autwreiCbare Zusatz- 
rohrstOcka (13) zum Anlegen an da kmerwandun* 
goi jewreils zweier benachbartar RohretOcka (11. 
1 1 *) im Bereich von deren zMRSchenEegenden StoB^ 
tante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anepruch 26 und ekwm dar 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekamnalchnat. 
da6 der Montierwagen (2B) fOr den paanMeiaan 
Transport won mindostens einem RohnslOck (1V0 
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und mindestm anem ZuGatzrehrstOck (131 
gebiidol ist und joweils eino BettligunQGvofTMung 
(29) turn Aufweiten des RohretOcks (11") sohmo 
JeMfoHs eine weftere Bet«igurK|sworrlchtung (297 
zufn AufMveHen de8 ZusatcrohrGtOckB (13") auf- 5 

■■■iiirl 

WVSL 

28. Anadrui0 nach Anspruch 27. dadurch geksnn- 
zelchnet, daO dio bciden B^tatigunosvornchtun- 
gen (29, 29) wiabhftngig voneinender betfttic^. >o 
unabhangig voneiimder anhfibbar und absenito 
Gowie geganeinander varechi«t3t>&f ausgabSdel 
sind. 

29. Amdnuig nach ebiem der AnGprOche 15 bis 28. is 
daduch gakannzakhnot, daB a« Vortiobsma- 
scHna (1) ein n aai iiiienschtebbaras Teteskoptea 
(40) snvie davor und dahMar radal Qber de 
AuSenwandung doa SdtiktectMfanzaa (3) ausfahr- 
bara>%apann«inhajtan(47.4Q)aut«raisL » 



25 



30 



as 



40 



45 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 

tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11 \ 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13'* into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 



1 



BP 0 881 359 Al 



soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft . 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosedi for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure- exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the aiixiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3- 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft {not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12* 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The avixiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11*, 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 



8 



EP 0 881 359 Al 



The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 21, 22\ by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11*, 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11*"/ 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow . 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30* remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11*" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the a\ixiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 3 0 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 13'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3, On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary cools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11*" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 3 5 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 », which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1 . 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11"' 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 

tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1. 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11"'. 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3 . 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30* of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 2 8 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11*" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the t-ear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13'* is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 • , lying between said pipe segments . 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11"' back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11* ") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11"'), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24). 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled, 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11*, 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11*") and the pipeline (11, 11*, 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11*"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14- Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 

comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 
a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 
- transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 
into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11"') , 
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- stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11"; 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"} are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (2 8) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) , 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29*) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member, 

[see source for figures] 
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